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Abstract of DEI 9534415 

A process and a measuring device ma be used to detect and measure three-dimensional bodies or any 
surfaces. For example, two video cameras (3. 4) are used which see roughly the same image section 
containing the object (2) to be measured. A light track (10) visible by the cameras or a marking track is 
then generated on the surface of the object (2) to be measured and broken down with the aid of the 
video cameras <3. 4) into a plurality of time-sequence measuring points (P). Their spatial position is 
then calculated and evaluated by means of image recognition using known reference values available 
from a space calibration. 
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@) Verfahren und Vorrichtung zum Erfassen und Vermessen dreidlnnensfonaler Korper Oder von belleblgen 
Flachen 

(§) Ein Verfahran und eine MeBvorrichtung dienen zum 
Erfassen und Vermessen dreidimansionaler Korper oder von 
belleblgen Flachen. Beispielsweise werden zwel Videokame- 
ras (3, 4) verwendet die ungefihr den gleichen Blldsus- 
schnltt. in dem sich das MeSobJekt (2) befindet sehen. 
Auf der OberflSche des MeSobjektes (2) wird dann eine fur 
die Kameras sichtbare Uchtspur (10) oder Markierspur 
eraeugt und mit Hilfe der Videokameres (3, 4) wIrd die Ucht- 
oder Markierspur in eine Vielzahl von zeitficli aufeinanderfol- 
genden MeSpunkten (P) rerlegt. Deren raumiiche Lago wird 
dann unter Verwendung von bekannten Bezugsgrdfian^ die 
aus einer Raumkalibration zur Verfugung atehen, joweils 
mittels Bilderkannung berechnet und ausgewertet 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Erfassen und Vermessen dreidimensionaler Kdrper 
Oder von beliebigen FlSchen, wobei mittels wenigstens 5 
einer Kamera von unterschiedlichen Positionen aus 
zweidimensionale Bilder der zu vermessenden OberflS- 
che eines K6rpers oder dergleichen Gegenstandes ab- 
gebildet werden und im Blickfeld der FlachenbUder be- 
findliche Bezugspunkte ermittelt und abgespeichert 10 
werden. 

Zum Erfassen und Vermessen dreidimensionaler Kor- 
per und dergleichen ist es bereits bekannt, mit Hilfe der 
Photogrammetrie durch Zuordnung korrespondieren- 
der Punkte von MeBbildern eine rSumliche Rekonstruk- 15 
tion des zu erfassenden Objektes zu ermoglichen. Nach- 
teilig ist hierbei* da6 die Auswertung der Bilder trotz 
ComputerunterstOtzung sehr aufwendig und mit hohen 
Kosten verbunden ist und immer noch einen crhebli- 
chen Anteil an manueller Arbeit beinbaltet Insbesonde- 20 
re bei einer hohen geforderten AuflSsung, d.h. einer 
Bearbeitung einer Vielzahl von Objektpunkten ist ein 
sehr hoher Kosten- und Zeitaufwand erforderlich. 

Die Photogrammetrie wird insbesondere zur Ver- 
messung von Geiandeausschnitten und anderen, grdBe- 25 
ren Obj ekten eingesetzt 

Zur Vermessung kleinerer Objekte ist es auch be- 
kannt, raechanisch gefiihrte BerOhrungssensoren (Ta- 
ster) einzusetzen, deren Einsatzbereich aber sehr be- 
schrankt ist 30 

SchlieBlich ist auch das Moir6- Verfahren bekannt, bei 
dem ein Lichtgitter auf die zu vermessende Flache des 
Gegenstandes projiziert wu-d und aus der Deformation 
des Lichtgitters durch die Oberfiachenkontur der zu 
vermessenden Flache. wird die tatsachliche, geometri- 35 
sche Form der Flache errechnet Dieses Verfahren ist 
kompliziert und stdBt bezuglich der Genauigkeit.rasch 
an Grenzen. 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zu schaffen, womit ein be- 40 
rQhrungsloser, automatischer MeSablauf moglich ist 
und beliebig geformte Flachen oder Kdrper dreidimen- 
sional exakt vermessen werden k5nnen. Dabei soli auch 
eine hochgenaue Aufldsung mdglich sein» ohne daB da- 
durch der Bearbeitungsaufwand wesentlich erhdht wird 45 

Zur Losung dieser Aufgabe wird bezaglich des Ver- 
fahrens vorgeschiagen, daB auf der Oberfiache des zu 
erfassenden Gegenstandes eine fiir die Kanaera sichtba- 
re Lichtspur oder Markierspur erzeugt wird und dafi 
mittels wenigstens einer Videokamera die Licht* oder 50 
Markierspur in eine Vielzahl von zeidich aufeinander- 
foigenden MeBpunkten zerlegt wird, deren rSimiliche 
Lage unter Verwendung der bekannten Bezugsgroflen 
jeweils mittels Bilderkennung berechnet und ausgewer- 
tet werden. 55 

Wesentlich ist hierbei, dafi durch die Videokamera 
eine dynamische Erfassung der einzelnen MeBpunkte 
vorhanden ist und durch die Bewegungsgeschwindigkeit 
der Lichtspur bzw. des zur Erzeugung bewegten licht- 
punktes und der Bildfolgefrequenz der Videokamera die eo 
Anzahl der MeBpunkte defmiert ist Mittels der Licht- 
spur oder dergleichen wird das zu vermessende Objekt 
abgefahrcn, wobei dies zum Beispiel zeilenfdrmig erfol- ' 
gen kamL Entsprechend der Bildfolgefrequenz der Vi- 
deokamera werden innerhalb der Lichtspur in zeitlichen es 
Abstanden von zum Beispiel einer funfzigstel Sekunde 
MeBpunkte gebildet und bei Verwendung von zwei zu- 
einander beabstandeten Videokameras aus den beiden 
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MeBpunktabbildungen die Raumkoordinaten des jewei- 
ligen MeBpunktes unter Verwendung der bekannten 
Raumkoordinaten von Bezugspunkten aus einer Raum- 
kalibration, errechnet 

Da die Auswertung mit Hilfe eines an sich bekannten 
Bilderkennungsverfahrens und eines Rechenalgorith- 
mus erfolgt, kann diese Auswertung mit einem Rechner 
automatisch ablaufen. Dadurch ist problemlos die Ver- 
arbeitung von groBen Datenmengen moglich, so daB fur 
sehr hohe Abbildungsgenauigkeiten eine entsprechend 
hohe Anzahl von MeBpunkten zur Verfugung gestellt 
werden kann. Beispielsweise lassen sich ohne weiteres 
die Koordinaten aus 2000 MeBpunkten pro Sekunde 
berechnen und verarbeiten. Die MeBpunktdichte kann 
beliebig wahlbar sein. 

Es sind somit einerseits der Zeitaufwand fiir die Aus- 
wertung und andererseits auch der Kostenaufwand ge- 
gentiber den bisherigen Verfahren^ insbesondere der 
Photogrammetrie erheblich redimert Der MeBvorgang 
ist somit berChrungslos, automatisch ablaufendt emfach 
und rationell, hochflexibel und mit der Option der belie- 
bigen MeBpunktdichte. 

Das Ermitteln der Lage der Bezugspunkte und damit 
die Kalibration des Raumes, m dem sich das zu vermes- 
sende Objekt befindet kann vor, wahrend oder nach 
dem MeBvorgang erfolgen. Aus der Lage der Bezugs- 
punkte und den Koordinaten der jeweiligen MeBpunkt- 
abbildungen lassen sich die Raumkoordinaten des je- 
weiligen Meflpimktes exakt berechnen. 

Nach euier Ausgestaltung der Erfindung kann die 
Lichtspur mittels einer Lichtquelle, vzw. mittels wenig- 
stens eines Lasers erzeugt werden und der oder die 
Lichtstrahlen kdnnen hinsichtlich ihrer physikalischen 
Eigenschaft, insbesondere beziiglich der Welleniange, 
der Intensitat und dergleichen variabel sein. 

Wahrend des Abfahrens des MeBobjektes besteht da- 
durch die MSglichkeit, bei kontrastarmer Darstellung 
des Lichtpunktes auf dem MeBobjekt, beispielsweise 
durch Gleichf arbigkeit, die Welleniange der Uchtquelle 
zu andem. 

Zur Raumkalibration und zur Bildung der Kalibra- 
tionspunkte kann ein Kalibrationsgitter mit wenigstens 
sechs einander fest zugeordneten Kalibrationspunkten 
verwendet werden. 

Durch diese sechs nichtplanaren und in ihrer Lage 
bekannten Bezugspunkte und durch das Erfassen der 
Bezugspunkte als Funktabbildungen bei den beiden Vi- 
deokameras werden nicht nur <Ue Kamera-Standorte, 
sondem auch jeder weitere identifizierbare Punkt im 
Raum. also audi die MeBpunkte aus der Lichtspur, mit 
ihren Raumkoordinaten berechenbar. 

Bevorzugt ist vorgesehen, daB zur Raumkalibradon 
und zur Bildung der Kaiibradonspunkte nuttels einer 
Optik systematisch Verzerrungen erzeugt werden und 
dafi dann aus den bekannten optischen Parametern die 
Raumkoordinaten der Kalibrationspunkte errechnet 
werden. 

Dadurch kann die Raumkalibration schneller, ratio- 
neller und auch besser vorgenommen werden. Auch be- 
steht dadurch die Moglichkeitlaiifend die Raumkalibra- 
tion zu aktualisieren. 

Nach einer Ausgestaltung konnen zur Raumkalibra- 
tion und zur Bildung der Kalibrationspunkte Lichtpunk- 
te innerhalb des Blickf eldes der Flachenbilder projiziert 
werden, vorzugsweise aus der fur die Lichtspur vorge- 
sehenen Lichtquelle. Dies kann beispielsweise durch ein 
Spiegelsystem erfolgen. Der apparative Aufwand ist da- 
durdi redu23ert 
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Eine laufende, im Extremfall permanente, stetige se bei Feiswanden oder dergleichen zu vermessenden 
Raumkalibration ist insbesondere dann von Bedeutung, Objekten das Vorhandensein zum Beispiel von Spalten 
wenn die Videokameras schwenkbar sind oder die Ob- problemlos erkannt werden konnen. 
jektvermessung von einem oder mehreren Flugkorpern Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Vorrichtung 
aus durchgefuhrt wird oder aber bei der fort laufenden 5 zum Vermessen und Erfassen der Oberflache eines Kor- 
Aufnahme zum Beispiel des StraBenprofiles, also uberall pers oder dergleichen Gegenstandes miitels wenigstens 
dort, wo sich die Raumkoordinaten der Videokamera(s) einer Kamera. Diese Vorrichtung ist dadurch gekenn- 
andem. zeichnet, daB eine Einrichtung zum Projizieren oder Er- 

Im Falle von Luftaufnahmen ist es zur absoluten zeugen wenigstens eines Lichtpunktes oder zum Erzeu- 
Orientierung vorteilhaft, definierte Bodenmarken und/ 10 gen wenigstens eines markanten Punktes auf der Ober- 
oder ein GPS-System einzubeziehea fiache des zu erfassenden Gegenstandes und zum Bewe- 

Bevorzugt ist vorgesehcn, daB auf die OberflSche des gen dieses Lichtpunktes oder des markanten Pimktes 
zu erfassenden Gegenstandes die Lichtspur vorzugs- zur Erzeugung einer Ucbtspur oder Markierspur vorge- 
weise mlttels eines Lasers projiziert wird. Eine solche sehen ist, daB wenigstens eine Videokamera zum Zerle- 
Laser-Lichtprojektion ergibt sehr kleinfl^chige MeB- 15 gen der Licht- oder Markierspur in eine Vielzahl von 
punktabbildungen auf dem zu erfassenden Gegenstand zeitlich aufeinanderfolgenden MeBpunkten vorgesehen 
und damit eine hohe MeBgenauigkeit ist und daB die Videokamera{s) mit einer Bildauswerte- 

In speziellen Fallen kann der Mittelpunkt der MeB- einrichtung zur Auswertung und Berechnung der 
punktabbildung auch rechnerisch ermittelt werden. Dies Raumkoordinaten der erzeugten MeBpunkte auf der 
ist dann vorteilhaft, wenn durch Verwendung einer et- 20 Oberflache des erfassenden Gegenstandes verbunden 
was weiter streuenden Lichtquelle oder aber, wenn ein sind 

groBer Abstand zwischen Projektionslichtquelle und Wie bereits in Verbindung rait dem erfindungsgemS- 
Objektvorhanden ist, eine groBflachigereMeBpunktab- Ben Verfahren beschrieben, wird innerhalb einer Auf- 
bildung vorhanden ist Auch beim Vermessen von Ober- nahmesequenz der Videokamera{s) die sich andernde 
fiachen rait extreraen Profilierungsabschnitten konnen 25 Lage des auf oder bei der Oberflache des MeBobjektes 
Starke Verzerrungen der MeBpunktabbildungen auftre- bewegten, markanten Punktes zur BDdung einer zeitli- 
ten, so dafl auch hier das jeweilige Ermitteln des Mittel- chen Reihenfolge von MeBpunkten verwendet und de- 
punktes der Abbildung zur MeBgenauigkeit beitragt ren jeweilige dreidimensionale Position errechnet Da- 
Solche Korrekturberechnungen k6nnen ohne weiteres bei werden die bekannten Koordinaten von Bezugs- 
neben dem eigentlichen Meflablauf und praktisch ohne 30 punkten aus einer Raumkalibration zu Hilfe genommen. 
Beeinflussung von diesem durchgefOhrt werdea Die Verarbeitung der von der oder den Videokame- 

Anstatt eines projizierten lichtpunktes zur Erzeu- ras gelieferten Bilder kann uber einen Computer, insbe- 
gung der Ucht^ur kann nach einem Vorschlag der Er* sondere einen PC erfolgen, so daB der apparative Auf- 
findung auf der Oberflache des zu erfassenden Gegen- wand im Vergleich zum erzielten Ergebnis gering ist Es 
standes die lichtspur mittels wenigstens einer an der 35 konnen mit der erfindungsgemaBen MeBvorrichtung 
Oberflache entlang bewegten Punktlichquelle erzeugt sehr viele MeBpunkte in sehr kurzer Zeit berechnet 
werden. Dies kann beispielsweise bei Geiandevermes- werden, so dafi erne bohen MeBgenauigkeit bzw. auch 
sungen eingesetzt werden, wo dann die Lichtquelle zum eine kurze Bearbeitungszeit mdglich ist 
Beispiel in Verbindung mit einem Fahrzeug auf dem Bevorzugt weist die Vorrichtung wenigstens zwei zu- 
Geiande gefiihrt wird Der vertikale Abstand des Lich- 40 einander beabstandete Videokameras auf, wobei beide 
tes zum Boden wird im Rechenprogramm fur die Erbai- Videokameras mit der Bildauswerteeinrichtung verbun- 
tung der definitiven Werte abgezogen. den sind 

Weiterhin besteht die MCgliciikeit, daB zur BDdung Dadurch konnen die erforderlichen Daten in einem 
einer Licht- oder Markierspur ein gegenstandlicher, Durchlauf der Licht- oder Markierspur fiber die Fiache 
sichtbarer Punkt, der sich optisch von der Oberflache 45 des MeBobjektes erfaBt werden, Bedarfsweise lassen 
des zu erfassenden Gegenstandes oder dergleichen un- sich auch mehr ais zwei Kameras zur Erzielung einer 
terscheidet, an der Oberflache dieses zu erfassenden Verbesserung der Genauigkeit ober bei Problemstel- 
Gegenstandes entlang bewegt wird lungen mit eingeschrankter Sicht einsetzen. 

Es ist also nicht unbedingt ein Vandemder" Licht- Weiterhin kann die Vorrichtung wenigstens eine Vi- 
punkt zur Erzeugung einer Lichtspur erforderlich, son- 50 deokamera und einen Theodoliten oder dergleichen 
dern es kann auch ein anderer, erkennbarer bzw. unter- Richtungsmesser aufweisen, wobei die Videokamera(s) 
scheidbarer Punkt oder Gegenstand sein, der sich auf mit einer Bildauswerteeinrichtung verbunden ist 
der Oberflache des zu vermessenden Objektes bewegt, Durch Verwendung eines Theodoliten oder eines an- 
und damit praktisch eine Markierspur bildet deren winkeh-egistrierenden Gerates konnen Ppsitions- 

Auch kann zum Beispiel fiir die Erfassung von reflek- 55 daten der MeBpunkte aufgenommen und zur Auswer- 
tierenden Rachen ein "Negativpunkt" verwendet wer- tung herangezogen werdea AuBerdem ist bei Vcrwen- 
den, d. h. die Umgebung wird beleuchtet und der zu dung eines Theodoliten eine Reduktion auf eine Video- 
vermessende Punkt als MeBpunkt bleibt ausgespart kamera besonders einfach m6glich. 

Nach einer weiteren Ausgestaitung der Erfindung Es kann aber auch eine Kamera allem verwendet wer- 
kdnnen auch mehrere Licht- oder Punktspuren gieich- 60 den, wobei die notwendige Zuordnung der erzeugten 
zeitig auf dem zu erfassenden Gegenstand oder derglei- MeBpimkte auf der zu erfassenden Fiache unter ande- 
chen erzeugt werden und es kann gegebenenfalls deren rem entweder durch Repetition des Abfahrens oder 
Anzahl und/oder deren Konfiguration in Funktion der durch eine Zuordnung mittels stochastischen Verfahren 
Zeitvariiert werdea erfolgt 

Der MeBablauf kann dadurch einerseits beschleunigt es Ztisatzliche Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
werden und es besteht auBerdem die Moglichkeit, daB den weiteren Unteransprflchen aufgefflhrt Nachste- 
durch eine bekannte Konfiguration mehrerer MeB- hend ist die Erfindung mit ihren wesentlichen Einzeihei- 
pimkte das verwendete Rechenprogramm beispielswei- ten anhand der Zeichnung noch naher eriautert 
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Die ein:dge Figurzeigt: 

eine schematische Darstellung einer Vermessungs- 
Vorrichtung zum dreidimensionalen Erfassen der Obcr- 
fl^che eines MeBobjektes. 

In der Zeichnung ist eine schematische Darstellung 
einer MeBvorrichtung 1 wiedergegeben, mit der dreidi- 
mensionale Korper oder beliebige Fiachen, ira Ausfflh- 
rungsbeispiel ein Relief als MeBobjekt 2 vermessen 
werden kdnnen. 

Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel weist die MeBvor- 
richtung 1 zwei Videokameras 3 und 4 auf, die so ange- 
ordnet sind, daB sie ungefahr den gleichen Bildaus- 
schnitt sehen, wobei die Bildausschnitte Ki und K2 sym- 
bolisch den bexden Videokameras 3 und 4 zugeordnet 
sind. Die beiden Videokameras 3 und 4 kdnnen so ange- 
ordnet sein, daB ihre Projektionsachsen 5 und 6 zwi- 
schen etwa 30 Grad bis etwa 150 Grad zueinander ste- 
hen. Die beiden Videokameras sind zur Auswertung der 
aufgenommenen Bilder mit einem PC 7 verbunden. 
SchlieBlich erkennt man noch eine Einrichtung 8 mit der 
ein gebiindeiter Lichtstrahl 9 erzeugt und damit auf dem 
MeBobjekt ein Lichtpunkt P projiziert werden kann. 

Der Lichtstrahl 9 ist mit Hilfe der Einrichtung 8 fiber 
das' zu erfassende MeBobjekt 2 bewegbar, wobei eine 
lichtspur 10 erzeugt wird. Durch die Bildfolge der Vi- 
deokameras 3 und 4 wird diese lichtspur 10 m eine 
Vielzahl von zeitlich aufelnanderfolgenden MeBpunk- 
ten zerlegt, von denen einer zur Darstellung des Funk- 
tionsprinzips als Lichtpunkt P dargestellt ist 

Der mit dem Lichtstrahl 9 projizierte Punkt fahrt die 
ganze, von den beiden Kameras 3 und 4 zu sehende 
Flache des MeBobjektes 2 ab. 

Im betrachteten Zeitpunkt besitzt der Lichtpunkt 
Oder MeBpunkt P die Raumkoordinaten x, y, z und dem- 
entsprechend als Abbildung P' und P" auf den Kamera- 
bildem Kl und K2 die AbbDdungskoordinaten x', / auf 
Klundx"undy"aufK2. 

Zusatzlich stehen noch Raumbezugspunkte aus einer 
Raumkalibration zur Verfiigung. Aus diesen Kenngro- 
Ben sowie den Abbildungskoordinaten des MeBpunktes 
P auf den KamerabOdem Kl und K2, lassen sich die 
Raumkoordinaten x, y, z des gerade zu vermessenden 
Punktes P berechnea 

Wird mit dem Lichtstrahl 9 das MeBobjekt 2 abge- 
scannt und gleichzeitig dabei mit den Videokameras 3 
und 4 eine Bildfolge des sich uber das MeBobjekt 2 
bewegenden Projektions-Lichtpunktes P erstellt, so 
kfinnen fOr alle zeitlich aufelnanderfolgenden MeB- 
punkte P die Raumkoordinaten berechnet und damit 
das MeBobjekt 2 dreidunensional im Rechner abgespei- 
chert werden. 

Die aus der Messung als Rohprodukt erhaltene 
"Punktwolke" an MeBdaten kann vielfiltig weiterver- 
wendet werden. So ist eine Umwandlung in Hdhenlinlen 
und Darstellungsalgorithmen aller Art zur Visualisie- 
rung fiir das menscfaliche Auge oder zur technischen 
Weiterverarbeitung in Industrie und Fertigiing mdglich. 

Zur Raumkalibration und zur Bildung von Kalibra- 
tionspunkten kann im emfachsten Falle ein "mechani* 
sches Kalibrationsgitter" in den gemeinsamen Bildaus- 
schnitt beider Videokameras gestellt werden. Dieses 
Kalibrationsgitter besitzt wenigstens sechs liichtplanare 
und in ihrer Lage zueinander bekannte, beispielsweise 
durch Kugein gebildete Pimkte. Durch das Erfassen die- 
ser sechs Punkte in den Kamerabildem K' und K" wer- 
den sowohl die Kamerastandorte als auch jeder weitere 
identinzierbare Punkt im Raiun mit seinen Raimikoordi- 
naten berechenbar. 
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Anstatt der mechanischen Raumkalibration wird be- 
vorzugt ein optisches Verfahren durchgefuhrt, bei dem 
zum Beispiel Lichtpunkte mit vorgegebener Lage in den 
Bildausschnitt beider Videokameras projiziert werden. 

5 Gegebenenfalls kdnnen die Kalibrationspunkte von der 
Projektionseinrichtung 8 uber ein Spiegelsystem abge- 
leitet werden. 

Abweichend von dem AusfOhrungsbeispiel, wo mit 
Hilfe der Projektionseinrichtung 8 eine Lichtspur mit 

10 einem Lichtstrahl 9 erzeugt wird, kdnnen auf dem MeB- 
objekt 2 auch mehrere MeBpunkte, zum Beispiel 2, 4, 8, 
16 usw. projiziert werden, die zusatzlich zueinander in 
einer bestimmten Konfiguration stehen konnea Zusatz- 
lich kann sowohl die Anzahl der Lichtstrahlen 9 bzw. der 

15 damit projizierten MeBpunkte sowie deren Konfigura- 
tion in Funktion der Zeitvariieren. Dabei konnen diese 
MeBpunkte auch uber alle physikalischen Eigenschaften 
variiert werden, beispielsweise auch bezQglich ihrer 
Welleniange, wo Bereiche unter anderem von Infrarot 

20 bis Ultraviolett einsetzbar sind. 

Auch die Punktgeometrie der MeBpunkte oder Licht- 
punkte kann beliebig gestaltet werden, wobei dies die 
relative und die absolute GroBe und auch die Form 
betrifft AuBerdem kdnnen durch entsprechende mathe- 

25 matischen Programme die Mittelpunkte der MeBpunkte 
und dergleichen berechnet werden. Die vorerw&hnte 
MaBnahmen kdnnen sowohl im Kombinadon als auch 
zykiisch in Funktion der Zeit angewendet werden. 
FGr die Videokameras 3 und 4 kdnnen verschiedene 

30 und auch unterschiedliche Kameratypen und je nach 
Anwendungsfall entsprechende Objektive verwendet 
werden. Dabei besteht auch die Mdglichkeit, beliebige 
Kamerafrequenzen, auch untereinander» vorzusehen. 
Auch konnen die Kameras beispielsweise an Mikro- 

35 skope angeschlossen sein, so daB auch sehr kleine MeB- 
objekte vermessen werden kdnnen. Auch Mittel der 
Glasfiberoptik/Glasfibertechnik kdnnen hier mit einbe- 
zogen werden. 

AuBerdem besteht die Mdglichkeit, den gesamten 
40 MeBvorgang fiber Spiegel umzulenken, das heiBt, daB 
das MeBobjekt via Spiegel oder Spiegelsystem indirekt 
gesehen wird. 

Erw^hnt sei noch, daB auch eine Kombination mit 
Farberfassung mdglich ist, wobei das Video die Farb- 
45 werte eines Punktes innerhalb des Kamerabildes Kl, K2 
ohnehin festhalt, so daB es genfigt, den vermessenen 
Punkt mit einer oder mehreren Aufnahmen vor oder 
nach der Punkterfassung, also zeitversetzt zu kombinie- 
ren, lun die jeweiligen Raumkoordinaten x, y, z mit den 
50 elektronisch gespeicherten Farbwerten zu erganzea 

Das Einlesen der Videokamerabilder Kl imd K2 in 
den Computer 7 kann direkt ab Kamera als Onlineld- 
sung erfolgen oder aber ab Videoband, beispielsweise, 
wenn der aufzunehmende Gegenstand an exponierter 
55 oder gef^rlicher Stelle liegt, wie dies beispielsweise bei 
der Vermessung einer Hdhlenkammer mit ersdiwerter 
Erreichbarkeit der Fall ist 

VIele Aufgabenstellungen lassen sich erst mit dem 
erfmdungsgem&Ben Verfahren reaiisieren. Beispieiswei- 
60 se sei hier die Digitalisiening groBer Skulpturen direkt 
auf dem Felde genannt 

Zwei Punkte seien an dieser Stelle nochmais hervor- 
gehoben: 

durch die hohe Automatik wird das Verfahren sehr bil- 
65 lig, jedenf alls besteht kein Vergleich zu heutigen Metho- 
den und mit den zur VerfOgung stehenden Rechnem 
kann das Verfahren stark ausgebaut werden, was so- 
wohl Spezialf^e als auch Verfahrensgeschwindigkeit 
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betrifft. 

Nachfolgend wird noch kurz ein Anwendungsbeispiel 
umrissen, da6 sich aber ohne wciteres auf die Architek- 
tur, Innearchitektur, DenkmaJpflege, Inventarisierun- 
gen, Industrie und Fertigung, Verfahrenstechnik usw. 5 
iibertragen laBt 

Auf einem archSologischen Grabungsfeld wird ein 
Nullpunkt definiert, der idealerweise auch auf das Lan- 
desnetz bezogen wird Auf dem gerade aktuellen Gra- 
bungsabschnitt werden zwel Kameras gerichtet, der 10 
entsprechende Raum kalibriert und auf den Nullpunkt 
bezogen. Stetig oder periodisch erfaBt der Grabungs- 
techniker oder Archaologe die Grabungsflache dreidi- 
mensional zum Zwecke der Profilaufnahmen und der 
Festhaltung wo und in wclcher Lage Fundobjekte her- 15 
vorkommen. Wichtige Objekte erfaBt er vollstandig, in 
dem er den Gegenstand heranzoomt Die entfemten 
Fundobjekte konnen anschliefiend mit dem gleichen 
Equipment nun als ganzer Kdrper vermessen werden, 
beispielsweise ein wichtiger Knochen mit 30.000 MeB- 20 
punkten. 

Mit den Mdglichkeiten der Makroaufnahme und des 
Mikroskops kSnnen am Fundobjekt Kratzspuren eben- 
falls erfaBt werden, was beispielsweise bei Steinwerk- 
zeugen die Identifikation ermdglicht, wozu das Gerat 25 
verwendet wurde, beispielsweise Kratzer mit Seiten- 
striemen im Falle einer Schabertatigkeit auf Knochen. 

Ober den Nullpunkt sind alle Aufnahmen und Mes- 
sungen untereinander verbimden und jederzeit kann 
der Arch^ologe im Buro Gesamtzusanmienhange per 30 
Computer erzeugen und entsprechende Spezialauswer- 
tungen vornehmen. 

Unebene Profilflachen, was ohnehin den Regelfall 
darstellt, sind jetzt diu-chgehend korrekt imd stetig echt 
dreidlmenslonal erfaBt Stratigraphische Zusammen- 35 
htoge kdnnen nun zumindest ohne meBtechnische 
Schwierigkeiten eruiert und rekonstniiert werden. 

Patentanspruche 

40 

1. Verfahren zum Erfassen und Vermessen dreidi- 
mensionaler Kdrper oder von beliebigen FlSchen, 
wobei mittels wemgstens einer Kamera von unter- 
schiedlichen Positionen aus zweidimensionale BD- 
der der zu vermessenden Oberfliche eines K5rpers 45 
oder dergleichen Gegenstandes abgeblldet werden 
und im Blickfeld der FlSchenbilder befindliche Be- 
zugspunkte ermittelt und abgespeichert werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf der Oberflache 
des zu erfassenden Gegenstandes (2) eine fur die 50 
Kamera sichtbare Lichtspur (10) oder Markierspur 
erzeugt wird und daB mittels wenigstens einer Vi- 
deokamera (3, 4) die Licht- oder Markierspur (10) in 
eine Viekahl von zeitlich aufeinanderfolgenden 
MeBpunkten (P) zerlegt wird, deren raumliche La- 55 
ge unter Verwendung der bekannten Bezugsgro- 
Ben jeweils mittels Bilderkennung berechnet und 
ausgewertet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf die Oberflache des zu erfassenden eo 
Gegenstandes die Uchtspur (10) vorzugsweise mit- " 
tels eines Lasers projiziert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lichtspur mittels einer Licht- 
quelle, vzw. mittels wenigstens eines Lasers erzeugt 65 
wird und daB der oder die Lichtstrahlen hinsichtlich 
ihrer ph^ikalischen Eigenschaft, insbesondere be- 
zOglich der Wellenlange, der Intensitat und derglei- 
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chen variabel sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der Oberfl^che des zu erfassen- 
den Gegenstandes die Lichtspur mittels wenigstens 
einer an der Oberflache entlang bewegten Punkt- 
lichtquelle erzeugt wird 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bildung einer Licht- oder Punkt- 
spur (10) em gegenstandlicher, sichtbarer Punkt, 
der sich optisch von der Oberflache des zu erfas- 
senden Gegenstandes oder dergleichen unterschei- 
det, an der Oberflache dieses zu erfassenden Ge- 
genstandes entlang bewegt wird 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bildung der Licht- oder Markier- 
spur ein Negativpunkt mit Markierung oder Be- 
leuchtung zumindest der unmittelbaren Umgebung 
der den jeweiligen MeBpunkt der Licht- oder Mar- 
kierspur bildenden Stelle vorgesehen ist 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Ucht-oder 
Markierspuren (10) gleichzeitig auf dem zu erfas- 
senden Gegenstand (2) oder dergleichen erzeugt 
werden und dafi gegebenenfalls deren Anzahl und/ 
oder deren Konfiguration in Funktion der Zeit vari- 
iert werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruch e 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor, wahrend oder 
nach dem MeBvorgang mit jeweils dreidimensiona- 
ler Erfassung der MeBpunkte, mehrere im Bildaus- 
schnitt der Videokamera(s) (3, 4) befindliche, einan- 
der fest zugeordnete Kalibrationspunkte als Be- 
zugspunkte abgebildet und deren Raumkoordina- 
ten berechnet und abgespeichert werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Raumkallbration 
diskret in Zeitabsttoden oder stetig vorgenonmien 
wird 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Verwendung 
zweier Videokameras (3, 4) die Videobilder (Ku K2) 
der beiden Videokameras etwa zeitgleich ai^ge- 
zeichnet werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Raumkallbration 
und zur Bildung der Kalibrationspunkte ein Kali- 
brationsgitter mit wenigstens sechs emander fest 
zugeordneten Kalibrationspunkten verwendet 
wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Raumkallbration 
und zur Bildung der Kalibrationspunkte, mittels ei- 
ner Optik systematisch Verzerrungen erzeugt wer- 
den und daB dann aus den bekannten optischen 
Parametem die Raumkoordinaten der Kalibra- 
tionspunkte errechnet werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Raumkallbration 
und zur Bildung der Kalibrationspunkte Lichtpunk- 
te innerhalb des Blickfeldes der Videokameras pro- 
jiziert werden, vorzugsweise aus der fiir die Licht- 
spur vorgesehenen Lichtquelle. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der abzubildende Ge- 
genstand (2) mit wenigstens zwei zueinander beab- 
standeten Videokameras (3, 4), deren Punkt- imd 
Raumkoordmaten bekannt oder berechenbar sind 
und die jeweils eine EntfemungsmeBeinrichtung 
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aufweisen, erfaBt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Erfassung der je- 
weiligen Bildkoordinaten der Kalibrationspunkte 
mittels Bilderkennung vorgenommen wird. 5 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB vorzugsweise auf der 
Oberfiache des zu erfassenden Gegenstandes (2) 
ein Referenzpunkt als Bezugsund/oder Nullkoordi- 
natenpunkt erzeugt wird. 10 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16. 
dadurch gekennzeichnet, daB den einzehien MeB- 
punkten der am MeBobjekt in diesem Bereich vor- 
handene Farbwert zugeordnet wird und daB dies 
vorzugsweise zeitversetzt zum MeBvorgang der is 
Koordinaten vorgenonunen wird 

18. Vorrichtung zum Yennessen und Erfassen der 
Oberfiache eines Korpers oder dergleichen Gegen- 
standes mittels wenigstens einer Kamera zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der An- 20 
sprQche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Einrichtung (8) zum Projizieren oder Erzeugen we- 
nigstens eines Lichtpunktes (P) oder zum Erzeugen 
wenigstens eines markanten Punktes auf der Ober- 
fiache des zu erfassenden Gegenstandes (2) und 25 
zum Bewegen dieses Lichtpunktes oder des mar- 
kanten Punktes zur Erzeugung einer Lichtspur 
Oder Markierspur vorgesehen ist, daB wenigstens 
eine Videokamera (3, 4) zum Zerlegen der Licht- 
oder Markierspur in eine VielzahJ von zeidich auf- 30 
einanderfolgenden MeBpunkten (P) vorgesehen ist 
und daB die Videokamera(s) (3, 4) mit einer Bildaus- 
werteeinrichtung (7) zur Auswertung und Berech- 
niuig der Raumkoordinaten der erzeugten MeB- 
punkte auf der OberflSche des zu erfassenden Ge- 35 
genstandes (2) verbunden sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie wenigstens zwei zueinander 
beabstandete Videokameras (3, 4) aufweist und daB 
beide Videokameras mit der Bildauswerteeinridi- 40 
tung(7) verbunden sind 

20. Vorrichtung nach Anspruch 1 8 oder 1 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie eine Videokamera imd el- 
nen Theodoliten oder dergleichen Richtungsmes- 
ser aufweist und daB die Videokamera mit einer 45 
Bildauswerteeinrichtung verbunden ist 
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